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周口 中 波 转 播 台 三 频 共 塔 天 调 网 络 的 设计 与 应 用 


摘 要: 三 频 共 塔 技术 是 使 用 一 座 发 射 天 线 同 时 发 射 三 套 不 同 频率 的 广播 节目 。 在 发 射频 率 多 、 占 地 条 件 满足 不 了 安装 发 射 
天 线 的 发 射 台 ， 该 技术 的 应 用 ， 不 但 能 解决 多 频率 发 射 问题 ， 同 时 还 能 节省 大 量 的 资金 和 土地 面积 。 周 口中 波 台 原 有 120 米 
的 拉线 塔 一 座 ， 工 作 频 率 为 1098kHz (25kW ) 和 900kHz (10kW ) ， 双 频 共 塔 。 现 新 增 一 部 603kHz ( 25kW ) 发 射 机 。 通 过 
计算 ， 各 个 频率 之 间 的 比值 均 大 于 1.25， 符 合共 塔 的 条 件 。 进 行 了 三 频 分 馈 共 塔 ， 通 过 增加 和 调整 阻塞 网 络 、 陷 波 网 络 ， 使 
三 个 单 通道 网 络 合并 成 一 个 完整 的 三 频 共 塔 天 调 网 络 ， 达 到 了 预期 效果 。 
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1. 三 频 共 塔 网 络 的 技术 条 件 

我 们 知道 , 三 频 共 塔 技术 对 发 射 机 的 总 功率 、 频 率 间 隔 、 
天 线 的 特性 阻抗 以 及 本 台 其 他 频率 情况 有 特别 的 要 求 。 河 南 ea Lr 
省 周口 中 波 转 播 现 有 一 座 120 米 高 边 宽 1 米 的 桥 杆 式 拉线 天 2o0o 用 耻 风 上 


线 ， 天 线 在 三 个 频率 附近 的 的 阻抗 如 表 1 所 示 。 三 台 发 射 机 


稳定 地 工作 了 多 年 ， 原 有 双 频 共 塔 网 络 如 图 1 所 示 。 综 上 所 
述 ， 实 现 三 频 共 塔 的 条 件 完 全 具备 。 

表 1 三 个 频率 附近 的 天 线 阻抗 值 
频率 (kHz ) 附近 频率 阻抗 ( Q ) 


均 为 DAM 全 固态 数字 调制 发 射 机 ， 三 个 频率 间隔 相互 比值 
都 大 于 1.25。 总 发 射 功率 为 60kKW， 原 有 的 双 频 共 塔 已 经 很 
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塞 本 台 或 附近 其 它 中 波 频 率 的 干扰 问题 ， 使 三 个 共 塔 频率 尽 
量 少 受 外 部 电磁 环境 的 干扰 。 根 据 发 射 节目 的 频率 、 功 率 、 


901(kHz)=500+j270 


890(kHz)=460+j280 本 频 点 的 天 线 阻 抗 ， 计 算出 各 频率 之 路 上 的 元 件 值 大 小 ， 同 
有 . 时 还 要 考虑 元 件 的 功率 余 量 、 耐 压 、 耐 流 等 情况 ， 对 于 电容 ， 
(kHz)=520+j260 2 
可 以 采用 先 串 联 后 并 联 或 先 并 联 再 串联 的 方式 提高 其 耐 压 和 
1088(kHz)=510-j290 耐 流 能 力 ; 对 于 电感 ， 可 使 用 较 粗 的 线圈 提高 功率 的 耐 受 力 
1099(kH2)=500-j290 和 散热 效果 。 

1098 2. 1 阻塞 网 络 的 设计 
ht ty 阻塞 网 络 的 原理 是 ， 当 L、C 并 联 回路 在 某 个 频率 产生 
谐振 时 ,谐振 回路 对 该 频率 阻抗 趋 于 无 穷 大 。 因 此 采用 工 、 
2. 三 频 共 塔 天 调 网 络 设计 原则 C 并 联 回路 作为 阻塞 网 络 。 在 中 波 频段 500 ~ 1600kHz 的 范 


三 频 共 塔 天 调 网 络 ， 要 求 在 每 个 频率 的 支 路 上 ， 必 须 使 《” 围 内 时 ,如 果 确 定 了 电容 C 的 值 ,就 可 以 依据 wL=Ll/o C(IL=1/ 
用 两 个 阻塞 网 络 分 别 阻塞 另外 两 个 频率 ， 避 免 其它 两 个 频率 。” w?C ) 计算 出 工 的 值 。 在 实际 设计 运用 中 ， 考 虑 对 边 带 频率 
通过 本 频率 支 路 倒灌 到 发 射 机 ， 进 而 对 本 频率 产生 干扰 。 同 ”的 影响 和 市 场 现 有 规格 等 因素 ， 最 好 先 选 定 电 容 值 ， 然 后 再 
时 还 要 在 本 频 之 路 上 分 别 安装 两 个 馅 波 网 络 ， 最 大 限度 地 吸 ”选取 合适 的 谐振 线圈 。 三 频 的 阻塞 网 络 各 支 路 电容 、 电 感 什 
收 另外 两 个 频率 的 残留 成 分 。 除 此 之 外 ， 还 要 考虑 吸收 或 阻 ”如 表 2 所 示 。 
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表 2 三 个 频率 附近 的 天 线 阻 抗 值 ts alyn 7 a0 于 
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2. 2 陷 波 〔 豚 收 ) 网 络 的 设计 全 
陷 波 网 络 的 作用 上 述 已 分 析 过 ， 与 阻塞 网 络 有 所 不 同 ， i 


馅 波 网 络 是 要 让 其 它 频率 通过 且 入 地 的 ， 因 此 , 陷 波 网 络 应 = i | ma 

采用 工 、C 串联 谐振 ， 利 用 串联 谐振 后 对 谐振 频率 呈现 直通 | 器 mens 史 

的 原理 来 实现 ， 但 在 实际 运用 中 ， 又 不 能 让 本 频 通过 陷 波 器 El | 

入 地 ， 因 此 还 要 设计 出 一 个 阻塞 网 络 来 阻塞 本 频频 率 ， 然 后 i sa 

再 与 串联 谐振 的 网 络 相 串联 ， 从 而 实现 了 既 不 让 本 频 人 地 ， | 

又 能 达到 吸收 另外 两 个 频率 的 作用 。 由 于 当地 有 567kHz 和 Te | 

828kHz 两 个 频率 ， 所 以 在 603kHz 的 天 调 网 络 上 增加 了 陷 波 Lv = = 

网 络 ( 如 图 二 所 示 ) 。 根 据 公 式 三 (2w MLC) ,吸收 图 2 三 频 共 塔 网 络 图 

567kHz 的 电容 为 809pF， 电 感 为 98pH; 吸收 828kHz 的 电 

容 为 1000pF， 电 感 为 37h.H。 此 时 ,并联 3800pF 的 电容 组 ， 其 中 ，W 为 僻 管 的 特性 阻抗 ，R, 为 天 线 阻抗 的 实 部 ; 

可 以 使 网 络 并 联 谐振 于 603kHz。 X, 为 天 线 阻抗 的 虚 部 。 根 据 参数 ， 如 三 频 共 塔 天 调 网 络 电 路 
在 并 联 谐振 网 络 中 , 既 有 工作 频率 ( 本 频 ) 的 电流 通过 ， ”图 所 示 ， 即 可 组 成 三 频 共 塔 预 调 网 络 。 

又 有 阻塞 频率 的 电流 通过 ， 根 据 公 式 : 支 路 (kHz) | 阻塞 (kHz) | 承受 电压 (V) |100% 调 制 电压 (V 


a E 1098 6820 20460 
Lr = )” 人 Jr = ar)2+(ouCE)2 603 


900 6906 20718 
可 以 得 出 电感 、 电 容 上 的 总 电流 Dr 和 Icr， 考 虑 到 发 射 


机 在 满 调制 (100% ) 的 情况 下 ， 元 件 能 承受 的 最 大 电流 为 1098 a EE 

总 电流 的 1.3 倍 。 以 603kHz 频率 支 路 网 络 上 阻塞 1098kHz 2 502 13660 

为 例 根据 公式 : bt 1098 6483 19449 
-/ a 603 1643 4929 
已 知 仁 603x10，fo=1098 x 103 得 出 t=0.549，o =0.786。 
工作 电流 : P=10 x 103 RA=40 二 长 3. 结束 语 
得 出 I=15.8A ” 经 过 设计 安装 调试 后 ， 对 发 射 情况 进行 了 监听 测试 ， 三 
阻塞 电压 E。， 根 据 公式 =yPa 得 出 Eo=3535V， 部 发 射 机 的 电 声 指标 ， 均 符合 设计 要 求 ， 场 强 测试 也 符合 要 
人 带 入 上 面 的 公式 ， 可 以 得 出 Inr=33.29A，Ier=25.29A 求 , 至 此 , 三 频 共 塔 网 络 圆满 完成 。 目 前 条 件 下 。 由 于 场地 、 
所 以 ,在 100% 调制 的 时 候 ， 元 件 工 承受 的 总 电流 是 ”资金 诸多 方面 的 限制 ， 三 频 共 塔 技术 日 益 显 出 它 的 重要 性 。 

1.3Ir=44A， 元 件 C 承受 的 总 电流 是 1.3Io=32A 周口 中 波 台 在 这 方面 做 了 大 胆 的 尝试 ， 也 可 以 说 在 自 台 技术 
那么 , L、C 能 承受 的 电压 ， 根据 公式 请 -天 -二名 ta 革新 方面 是 一 个 新 的 突破 。 当 然 还 有 几 个 需要 解决 的 问题 ， 
得 出 Vi=Vc=6820V 比如 ， 发 射 机 的 稳定 性 、 器 件 的 耐用 性 、 散 热 等 诸多 问题 还 


同时 ， 考 虑 到 100% 调制 时 候 ， 元 件 的 L、C 的 耐 压 为 9 待 进一步 解决 。 
3V1=3Vc=20460V 
同 理 可 算出 其 他 阻塞 网 络 上 元 件 的 耐 压 ， 如 表 三 所 示 。 参考 文献 | 
由 于 容 抗 和 感 抗 具 有 互 抵 的 特性 , 合理 的 选择 电感 电容 ， 
使 各 个 频率 支 路 上 产生 容 抗 与 感 抗 相互 抵消 ， 最 大 限度 的 达 ” [ 唐 建 林 . 三 频 共 塔 中 波 广播 发 射 机 天 线 调 配 网 络 . 青海 
到 Rs+j0 的 效果 。 师范 大 学 学 报 (自然 科学 版 ) ，2014 (2 ) . 
因为 900kHz 和 1098kHz 的 天 线 阻抗 实 部 都 大 于 馈 管 的 [2] 中 短波 传播 天 线 实用 手册 . 广电 无 线 局 ， 1987. 
特性 阻抗 ， 所 以 ， 匹 配 网 络 时 ,使 用 工 型 网 络 ，603kHz 使 
jT 型 网 络 ，L、C 的 参数 根据 : (作者 单位 : 河南 省 周口 中 波 转 播 台 ) 


感 抗 : J 


可 WR,(R? — WR, TAX 


从 4 WK, + WR (RI — WR, + X) 


容 抗 :x i 


